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(54) Verfahren zur Verminderung der Reibung bei der hydraulischen Umformung mittels 
Innenhochdruck und Vorrichtung zum hydraulischen Umformen 



(57) Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren 
zur Verminderung der Reibung zwischen der SuBeren 
Oberfteche eines mittels hydraulischem Innendruck 
umzuformenden Werkstucks (8) und der Umforrrrfiache 
(4) eines Pressenwerkzeugs (2) und andererseits eine 
Vorrichtung zum hydraulischen Umformen eines rohr- 
f&rmigen HohlkOrpers (8). Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren kennzeichnet sich dadurch, daB ein 
Schmiermittel wShrend des Umformvorgangs mit einem 
einstelibaren Druck mindestens bereichsweise zwi- 
schen Werkstuck (8) und Werkzeug (2) eingebracht und 
entiang der Kbntaktfiachen (10, 11) von Werkstuck (8) 
und Werkzeug (2) verteilt wird. Der Schmierdruck kann 
in Abhangigkeit vom Umformdruck steuerbar sein; er 
kann aber auch konstant vorgegeben sein. Gegenstand 
der Erfindung ist eine Vorrichtung zum hydraulischen 
Umformen, bei der in der Umformf ISche (4) des Pres- 
senwerkzeugs (2) wenigstens eine Schmiertasche (5) 
vorgesehen ist. Im Pressenwerkzeug kann so ein defi- 
nierter Schmierdruck statisch aufgebaut und verteilt 
werden. Dies bewirkt optimierte Schmierungsverhait- 
nisse beim Umformvorgang. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zur 
Verminderung der Reibung zwischen der auBeren 
Oberflache eines mittels hydraulischem Innendruck 
umzuformenden WerkstQcks und der Urnforrnfiache 
eines Pressenwerkzeugs und andererseits eine Vor- 
richtung zum hydraulischen Umformen eines rohrf6rmi- 
gen Hohlkarpers. 

Die hydraulische Formgebung mittels Innenhoch- 
druck wirdbeim Umformen mirtdestens teilweise hohler, 
metallischer WerkstQcke in Pressen angewendet. Ubli- 
cherweise handelt es sich bei den WerkstOcken um 
rohrformige HohlkOrper. Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daB das gegebenenfalis vorgeformte 
Werkstuck in ein Pressenwerkzeug gelegt wird, wel- 
ches die Form des herzustellenden WerkstQcks auf- 
weist Das Pressenwerkzeug wird dann geschlossen. 
AnschlieBend warden die Stirnenden des HohlkOrpers 
abgecfichtet und das Werkstuck mit einer Flussigkeit 
gefullt. wobei dem Werkstuck ein sich steigender Druck 
zugefOhrt wird. Unter dem Druck der Flussigkeit bei 
gleichzeitigem Nachschieben der Stirnenden des Werk- 
stQcks gelangt das Werkstuck in einen plastischen 
Zustand. Die Wandabschnitte des WerkstQcks begin - 
nen sich dann zu verformen und nehmen dabei die 
durch das Pressenwerkzeug vorgegebene Form an, 
indem sich das Werkstuck an die Innenflachen des 
Pressenwerkzeugs anlegt. 

Wenn sich der Druck innerhalb des WerkstQcks 
aufbaut wird dessen gesamte Oberflache der Urrrfor- 
mung unterworfen. Die allgemeine plastische Umfor- 
mung bewirkt, daB das Werkzeug praktisch an der 
Innenwandung des Werkzeugs haftet Die AuBenfla- 
chen des WerkstQcks entwickeln dann bei der Beruh- 
rung rrrit den Umformflachen des Werkzeugs eine 
starke Reibung. Diese hat zum einen einen beschleu- 
nigten WerkzeugverschleiB zur Folge. Zum anderen 
muB die Nachschiebekraft entsprechend vergrOBert 
werden, die Grenze bilden dabei die mechanischen 
Werkstoffkennwerte. Desweiteren wird es dadurch 
schwieriger, den erforderlichen Russigkeitsdruck im 
Hohlraum des WerkstQcks richtig einzustellen. Zu hoher 
FIGssigkeitsdruck kann jedoch zu Verdunnungen oder 
zur Bildung von Rissen in der Wand, unzureichender 
Druck hingegen oft zur Fattenbildung f Qhren. 

Problemen dieser Art ist man bislang dadurch 
begegnet, daB Schmierstoffe vor dem Umformen auf 
die Oberflachen von Werkstuck bzw. Werkzeug aufge- 
tragen wurden. Hierbei kommen Schmierstoffe zum 
Einsatz, die widerstandsfahig gegen hohe spezrfische 
Drucke sind. Dieses Vorgehen stOBt jedoch an seine 
Grenze bei groBen Umformvorgangen bzw. bei der 
Umformung von langen Bauteilen mit groBeren Nach- 
schiebevorgangen. Die groBe Oberflachen reibung zwi- 
schen dem WerkstOck und dem Werkzeug fuhrt dann 
zu hohen Nachschiebekraften. Hierdurch konnen die 
zulassigen Werkstoffbeiastungen uberschritten werden. 
Dies kann zu unerwQnschtem AusschuB fGhren. Die 



vorteilhafte Technik der Innenhochdruckumfbrmung 
stGBt damit an eine Verfahrensgrenze. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde. den Anwendungsbereich der hydraulischen 

5 Umformung mittels Innenhochdruck zu erweitern und 
insgesamt effizienter zu gestaJten, wobei insbesondere 
die Umformung von langeren WerkstOcken vereinfacht 
wird. Gegenstand der Erfindung ist werterhin eine Vor- 
richtung zum hydraulischen Umformen. bei der die Rei- 

w bungsverhaltnisse zwischen dem Werkstuck und dem 
Werkzeug bei der Umformung verbessert sind. 

ErfindungsgemaB wird der verfahrensmaBige Teil 
dieser Aufgabe nach Anspruch t dadurch gelost daB 
ein Schrruerrnrttei wahrend des Umformvorgangs mit 

15 einem einstellbaren Druck mindestens bereichsweise 
zwischen Werkstuck und Werkzeug eingebracht und 
entlang der Kontaktflachen von WerkstOck und Werk- 
zeug verteilt wird. 

Dieser definierte Schmierdruck kann insbesondere 

20 in den Bereichen der grOBten Umformung vorgegeben 
werden. ZweckmaBigerweise wird das Schrrdermittei 
uber die gesamte Werkzeug- bzw. WerkstQckoberfldche 
verteilt. so daB die Kontaktflachen mit einem gleichma- 
Bigen Schmiemlm versehen sind. Hierdurch werden die 

25 erforderlichen Krafte for die Nachschiebevorgange ver- 
ringert Gleichsam werden auch die Krafte fOr Umlen- 
kungen des WerkstQcks im Werkzeug reduziert 

Ein weiterer Vorteil ist daB die Lebensdauer des 
Werkzeugs verlangert wird. 

30 Die Erfindung ermoglicht eine wesentlich einfa- 
chere Einstellung und Steuerung der technologischen 
KenngrGBen im Verlauf des Umformens. So wird in der 
Wand des umzuformenden WerkstQcks durch die Kraft- 
wirkung des Werkzeugs und des FlOssigkeitsd rucks ein 

35 solcher Spannungszustand erreicht, der garantiert. daB 
ein Umformen ohne ein Bersten erfolgt und darQberhin- 
aus das Entstehen von Fatten und Oberlappungen ver- 
mieden wird. Damit ist eine hohe Qualitat der fertigen 
Umformstucke bei verringertem Energieverbrauch 

40 gewahrieistet 

Nach den Merkmalen des Anspruchs 2 ist der 
SchmiermitteJdruck in Abhangigkeit vom Umformdruck 
steuerbar. 

Bei der Verformung wird der Russigkeitsdruck im 
45 WerkstOck wird so gesteuert, daB das WerkstOck in sei- 
ner ganzen Lange am Hohlraum des Pressenwerk- 
zeugs anliegt. Zusammen mit den an den Stirnenden 
des WerkstQcks wirkenden Axialkraften wird das Hie- 
Ben des Werkstoffs in die Kontur des Pressenwerk- 
50 zeugs bewirkt. Gleichzeitig muB der Innendruck das 
Entstehen von Fatten beim axialen Nachschieben ver- 
meiden. Im Verlauf des Umformens wird daher die 
DruckgrOBe in Abhangigkeit vom Nachschubweg der 
Stirnenden reguliert. Hieran gekoppett wird in Abhan- 
55 gigkert vom Umformdruck an vorgegebenen Stellen ein 
definierter Schmierdruck statisch aufgebaut und das 
Schmiermrttel entlang der Kontaktflachen von Werk- 
stuck und Werkzeug verteilt Die logische VerknQpfung 
von Umformdruck und Schmierdruck bewirkt, daB in 
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jedem Umformstadium die jeweils gunstigsten aufein- 
ander abgestimmten Verfahrensparameter vorliegen. 

Da eine akth/e Steuerung des Schmiermitteldrucks 
nicht grundsatzlich nOtig tst sieht eine weitere vorteil- 
hafte Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 3 vor, das 
Schmiermittel mit einem konstanten Druck vorzugeben. 
Dies vereinfacht den steuerungsmaBigen Aufbau einer 
Anlage, wobei die erfindungsgemaBen und vorstehend 
beschriebenen Vorteile ebenfalls realisiert wend en. 

Der gegenstandliche Teil der Aufgabe wird durch 
eine Vonichtung nach Anspruch 4 gelost. Danach ist in 
der Umformflache des Pressenwerkzeugs wenigstens 
eine Schmiertasche vorgesehen, uber die ein statischer 
Schmierdruck zwischen dem zu verformenden Hohlkfir- 
per und der Umformflache aufbaubar ist. 

Grundsatzlich kann bereits eine Schmiertasche fur 
die Schmierdruckvorgabe ausreichen. In Abhangigkeit 
von der GrCBe und Form des zu verformenden Hohlkdr- 
pers sind jedoch vorteilhaft mehrere Schmiertaschen in 
der Umformflache verteilt angeordnet. Die Schmiert- 
aschen sind in ihren Abmessungen und ihrer Form so 
ausgebildet daB die gewOnschte Kontur des verformten 
Werkstucks nicht beeirrtrachtigt wird. 

Auch wenn unterschiedliche Konfigurationen der 
Schmiertaschen denkbar sind, wird eine besonders vor- 
teilhafte Ausbildung darin gesehen, die Schmiert- 
aschen als an die Gesenkkontur angepaBte 
umlaufende Nut auszubilden. Das Schmiermittel kann 
so gleichmaBig entlang der Umformflache des Pressen- 
werkzeugs verteilt werden. Fur die Schmiermittelversor- 
gung genOgt jeweils eine Zuleitung zur Schmiertasche. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung gewahrleistet 
optimierte Reibungsverhaltnisse zwischen Werkstuck 
und Werkzeug bei der Verformung. Damit wird nicht nur 
die Urnformung von langeren WerkstOcken ermOglicht, 
bei denen grdBeren Nachschiebevorgange erforderlich 
sind, sondern auch das Umformen von WerkstOcken 
aus Werkstoffen mit niedrigerer Verformbarkeit Dem- 
entsprechend konnen auch HohlkOrper aus legierten 
Stahlen erfolgreich verfbrmt werden, die ansonsten 
nicht Oder nurbedingt fur eine hydraulische Urnformung 
geeignet sind. Weiterhin zeichnet sich die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung durch eine hohere Lebensdauer 
des Pressenwerkzeugs aus. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestelften AusfOhrungsbeispiels naher 
beschrieben. 

Die Figur 1 zeigt technisch schematisiert und nicht 
maBstablich das Unterteil 1 eines ansonsten nicht 
ndher dargestelrten Pressenwerkzeugs 2 in der Drauf- 
sicht. 

Das Unterteil 1 verfugt uber eine an die Kontur des 
zu formenden Werkstucks angepaBte Ausnehmung 3. 
Diese bildet zusammen mit einer hierauf abgestimmten 
Ausnehmung im nicht dargestellten Oberteil des Pres- 
senwerkzeugs 2 eine Matrize fOr das herzustellende 
Werkstuck. Die Matrize hat die Form des fertigen Werk- 
stucks. 

Weiterhin erkenrrt man, daB in der Umformflache 4 



der Ausnehmung 3 Schmiertaschen 5 vorgesehen sind. 
Diese sind hier zur besseren Verdeutlichung vergroBert 
dargestelrt 

Die Schmiertaschen 5 sind als an die Kontur der 

5 Umformflache 4 angepaBte Nuten 6 ausgebildet Im 
Oberteil des Pressenwerkzeugs 2 sind kor respond] e- 
rende Nuten vorgesehen, so daB umlaufende Schmiert- 
aschen entstehen. Ober im Unterteil 1 integrierte 
Kanale 7 werden die Schmiertaschen 5 mit Schmierrnit- 

10 tel versorgt 

In gestrichelter Unienfuhrung ist in der Figur 1 ein 
vorgeformter rohrfOrmiger HohlkOrper 8 angedeutet. 
Nachdem dieser in das Unterteil 1 eingeJegt worden ist, 
wird das Pressenwerkzeug 2 geschlossen. In der nach- 

is sten Phase wird der HohlkOrper 8 bei abgedichteten 
Stirnenden 9 mit einer Flussigkeit gefulrt und mit einem 
steigenden Druck beaufschlagt Durch gesteuerten 
FlOssigkeitsdruck innerhalb des Hohlk6rpers 8 bei 
gleichzeitigem axialen Nachschieben der Stirnenden 9 

20 erreicht der Werkstoff des HohlkOrpers 8 einen plasti- 
schen Zustand. Seine Wandung legt sich an die 
Umformflachen der Matrize an, wodurch das 
gewOnschte ForrnstOck entsteht In Abhangigkeit zur 
Urnformung ergibt sich eine LangenkQrzung des Hohl- 

25 korpers 8. 

Der Nachschiebevorgang der Stirnenden 9 ist 
durch die Pfeile F charakterisiert. Grundsatzlich muB 
das Nachschieben nicht beidseitig erfolgen. 

Wahrend des Umformvorgangs wird ein definierter 

30 Schmierdruck vorgegeben, der in Abhangigkeit vom 
Umfbrmdruck gesteuert wird. Der Schmierdruck kann 
aber auch konstant vorgegeben werden. 

Der Schmierdruck wird an den durch die Schmiert- 
aschen 5 vorgegebenen Stellen statisch aufgebaut und 

35 entlang der Kontaktflachen 10, 1 1 im Spart Sp zwischen 
dem zu verformenden HohlkBrper 8 und der Umformfla- 
che 4 verteilt. Hierdurch werden die erfbrderlichen 
Krafte fur die Nachschiebe- und Umlenkvorgange redu- 
ziert. Damit ist auch eine prazisere Abstimmung der 

40 sich gegenseitig beeirrflussenden technologischen 
KenngrOBen bei der Urnformung moglich. Einer Falten- 
oder RiBbikJung wird so entgegengewirkt 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Verminderung der Reibung zwischen 
der auBeren Oberfiache eines mittels hydraidi- 
schem Innenhochdruck umzuformenden Werk- 5 
stocks (8) und der Umfbrmfi&che (4) eines 
Pressenwerkzeugs (2), dadurch gekennzeichnet 
daB ein Schmiermrttel wahrend des Umformvor- 
gangs mit etnem einstelibaren Druck mindestens 
bereichsweise zwischen WerkstOck (8) und Werk- io 
zeug (2) eingebracht und entlang der Korrtaktfia- 
chen (10, 1 1) von WerkstOck (8) und Werkzeug (2) 
verteitt wind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet daB der Druck in Abhangigkeit vom 
Umformdruck steuerbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck konstant vorgebbar ist. 20 

4. Vorrichtung zum hydraulischen Umformen eines 
rohrfOrmigen Hohlkdrpers (8) mit einem geteilten 
Pressenwerkzeug (2), dadurch gekennzeichnet 
daB in der Umformfiache (4) des Pressenwerk- 25 
zeugs (2) wenigstens eine Schmiertasche (5) vor- 
gesehen ist uber die ein statischer Schmierdruck 
zwischen dem HohlkOrper (8) und der Umformfia- 
che (4) aufbaubar ist 
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